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Beschreibung _ ■ • 

Programmgesteuerte Einheit 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemafi dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. eine programmgesteu- 
erte Einheit . 

Programmgesteuerte Einheiten sind durch Software-Programme 
gesteuerte Einrichtungen, also Mikroprozessoren, Mikro- 
controller oder dergleichen; sie existieren in einer Vielzahl 
verschiedenster Ausf iihrungsf ormen und bediirfen keiner naheren 
Beschreibung. 

Obgleich Mikroprozessoren, Mikrocontroller und dergleichen in 
den unterschiedlichsten Ausf iihrungsf ormen erhaltlich sind 
(oder vielleicht auch gerade deshalb) , ist es schwierig oder 
bisweilen sogar unmoglich, einen Typen zu finden, der die im 
konkreten Einzelfall gestellten Anf orderungen (und moglichst 
nur diese) erfullen kann. 

Dies trifft in besonderem MaBe auf Mikrocontrbller zu, denn 
in diese soil ja nach Moglichkeit die. gesamte Peripherie 
(Analog/Digital— Wandler, Digital /Analog-Wandler , Timer, 
Interrupt-Controller etc.) integriert sein, die fur die 
betreffende Anwendung benotigt wird. 

Wird fur die betreffende Anwendung ein Mikrocontroller aus- 
gewahlt, welcher - aus welchem Grund auch immer - nicht alle 
der gestellten Anf orderungen erfullen kann, so wird dadurch 
in der Regel die Hardware aufwendiger, innerhaib welcher der- 
selbe eingesetzt werden soil. Dies gestaltet sich im Fall von 
Mikrocontrollern besonders schwierig und aufwendig, well 
diese nicht dazu ausgelegt sind, mit Coprozessoren und der- 
gleichen zusammenzuarbeiten. 



Wird andererseits fur die betreffende Anwendung ein Mikro- 
controller ausgewahlt, welcher mehr. als gefordert leisten 
kann, so steigt dadurch in der Regel der Preis des denselben 
enthaltenden Produkts. Hinzu kommt, daft haufig auch der Be- 
trieb der Mikrocontrollers aufwendiger und komplizierter 
wird. Es mussen namlich auch die nicht benotigten Peripherie- 
Einheiten des Mikrocontrollers bei der Systementwicklung be- 
rucksichtigt und von dem-die auszuf uhrenden Befehle abarbei- 
tenden intelligenten Kern des Mikrocontrollers (dem sogenann- 
ten Mikroprozessor-Core bzw. pP-Core) bestimmungsgemaft be- 
dient werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die programmgesteuerte Einheit gemafi dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 derart weiterzubilden, daft diese fur eine 
grofte Anzahl unterschiedlichster Anwendungsf alle jeweils 
optimal einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch die im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs .1 beanspruchten Merkmale gelost. 

Demnach ist vorgesehen, daft die programmgesteuerte Einheit 
eine oder mehrere applikationsspezif isch konf igurierbare 
intelligente Schnittstellen umfafit. 

Bei entsprechender Konf iguration konnen solche Schnittstellen 
weitestgehend selbstandig dafiir sorgen, daft der intelligente 
Kern und eine oder mehrere, Peripherie-Einheiten und/oder der 
intelligente Kern und eine oder mehrere Speichereinrichtungen 
und/oder zwei oder mehrere Peripherie-Einheiten untereinander 
und/oder eine oder mehrere Peripherie-Einheiten und eine oder 
mehrere Speichereinrichtungen unter minimaler Belastung des 
intelligenten Kerns wunschgemaft kooperieren. 

Gestaltet man die Schnittstellen so, daft diese wahrend des 
ganz normalen Betriebes der programmgesteuerten Einheit 
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umkonf igurierbar sind, so kann die programmgesteuerte Einheit 
sogar dynamisch umkonf iguriert werden. 

Es wurde mithin eine programmgesteuerte Einheit geschaj: fen, 
5 welche fur eine grofie Anzahl -unterschiedlichster Anwendungs- 
falle jeweils optimal einsetzbar ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspriichen, der folgenden Beschreibung und den Figuren ent- 
10 nehmbar . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungs- 
^ beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen 

15 

Figur 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus der nach- 
folgend beschriebenen programmgesteuerten Einheit, 

Figur 2 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer SLE- 
20 . Schicht 12 der programmgesteuerten Einheit gemafi 

Figur 1, 

Figur 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer Takt- 
generierungs-Einheit 121 der SLE-Schicht 12 gemali 
^5 Figur 2, 

Figur 4 eine schematische Darstellung des Aufbaus, einer 1 
Logikblock-Einheit 122 der SLE T Schicht 12 gemali Figur 
2 f und 
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Figur 5 eine Darstellung zur Veranschaulichung der Konfigu- 
rierung der Logikblock-Einheit 122 gemafi Figur 4 fur 
ein prakti'sches Beispiel. 



35 



Die nachfolgend. naher beschriebene programmgesteuerte Einheit 
ist ein Mikrocontroller . Es sei bereits an dieser Stelle dar- 
auf hingewiesen/ daB es sich bei der programmgesteuerten Ein- 



heit grundsat zlich auch urn eine beliebige andere programm- 
gesteuerte Einheit wie beispielsweise einen Mikroprozessor 
handeln kann. 

Der betrachtete Mikrocontroller ist in den Figuren mit dem 
Bezugszeichen 1 bezeichnet. Er zeichnet sich dadurch aus, dafi 
er eine oder mehrere applikationsspezif isch konf igurierbare 
intelligente Schnittstellen umf alit . 

Dieser neuartige Mikrocontroller-Auf bau wird im folgenden als 
applikationsspezif isch strukturierbare Control ler-Architektur 
bzw. ASSC-Architektur bezeichnet. 

Die generelle Struktur eines die ASSC-Architektur aufweisen- 
den Mikrocontrollers ist schematisch in Figur 1 dargestellt. 

Der in der Figur 1 gezeigte Mikrocontroller 1 umfaftt einen 
meistens als Mikroprozessor-Core bzw. pP-Cof e bezeichneten, 
die auszuf uhrenden Befehle abarbeitenden intelligenten Kern 
11, eine sogenannte SLE-Schicht 12 sowie Peripherie-Einheiten 
13 bis 19, wobei die Peripherie-Einheiten ihrerseits eine 
serielle Schnittstellen-Einheit 13, eine parallele Schnitt- 
stellen-Einheit 14, einen Analbg/Digital-Wandler 15, einen 
Digital/Analog-Wandler 16, einen Timer 17, einen Interrupt- 
Controller 18 und gegebenenf alls weitere Peripherie-Einheiten 
19 umfassen. Ferner sind ein externer Schreib/Lese-Speicher 
(RAM) 2 und ein externer Festspeicher (ROM) 3 vorgesehen; das 
RAM 2 und das ROM 3 konnen problemlos auch als interne Spei- 
cher realisiert werden. 

Die SLE-Schicht 12 ist schaltungsmaliig zwischen dem ]aP-Core 
11, innerhalb und/oder aufterhalb der programmgesteuerten Ein- 
heit vorgesehenen Peripherie-Einheiten , (beispielsweise den 
Peripherie-Einheiten 13 bis 19) und/oder Speichereinrichtun- 
gen (beispielsweise dem RAM2 und/oder dem ROM 3) angeordnet. 
Sie enthalt strukturierbare Datenpfade und/oder Logik- 
elemente, die sich so strukturieren bzw. konf igurieren 
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lassen, daft sich die SLE-Schicht 12 als die mindestens eine 
applikationsspezif isch konf igurierbare Schnittstelle, , genauer 
gesagt als konf igurierbare intelligente Schnittstelle zwi- 
schen dem pP-Core und einer oder mehreren Peripherie-Einhei- 
ten und/oder zwischen dem pP-Core. und einer oder mehreren 
Speichereinrichtungen und/oder zwischen zwei oder mehreren 
Peripherie-Einheiten untereinander und/oder zwischen einer 
oder mehreren Peripherie-Einheiten und einer oder mehreren 
Speichereinrichtungen verwenden lafit. 

Innerhalb der SLE-Schicht 12 existieren vorzugswei'se sowohl 
direkte Verbindungen als auch konf igurierbare Datenpfade und 
Datenpf adverkniif ungen zwischen den iiber die SLE-Schicht ver- 
bundenen oder verbindbaren Einrichtungen; durch die direkten 
Verbindungen wird erreicht, daft der neuartige Mikrocontroller 
auch wie ein herkommlicher (keine SLE-Schicht .12 aufweisen- 
der)' Mikrocontroller genutzt werden kann. 

Wenn die SLE-Schicht 12 auf Speichereinrichtungen (beispiels^ 
weise zum RAM 2 und/oder zum ROM 3) Zugriff hat, kann sie fur 
sich und/oder den pP-Core und/oder die Peripherie-Einheiten 
selbstandig, d.h. ohne Mitwirken des viP-Core Daten von und zu 
den Speichereinrichtungen transf erieren. Dadurch lassen sich 
Datentransf ers schneller und ohne Beanspruchung des pP-Core 
11 durchf uhren . Die SLE-Schicht 12 ist in diesem Fall so 
ausgebiidet, daft sie konkurrierende Zugriffe auf Speicher- 
einrichtungen erkennen und handhaben kann. 

Die SLE-Schicht 12 kann auch ohne eine Schnittstelle zu den 
vorhanderien Speichereinrichtungen aufgebaut sein. Dann sind 
die SLE-Schicht und der pP-Core vorzugsweise so ausgebildet, 
daft die SLE-Schicht in den pP-Core (genauer gesagt in die 
Bef ehls-Pipeline desselben) Befehle injizieren kann, durch 
welche der pP-Core veranlaftbar ist, von der SLE-Schicht 
und/oder den Peripherie-Einheiten benotigte Datentransf ers 
durchzuf uhren . 



Der grundsatzliche Aufbau der SLE-Schicht 12 ist in Figur 2 . 
veranschaulicht; sie besteht aus einer Taktgenerierungs- 
Einheit 121 und einer Logikblock-Einheit 122. 

Die Taktgenerierungs-Einheit' 121 dient der Versorgung des 
Logikblock-Einheit 122 mit einem Oder mehreren verschiedenen 
Takten OUTCLK, welche basierend auf einem oder mehreren 
Master-Takten INCLK generiert werden. In der Taktgenerie- 
rungs-Einheit 121 werden beispielsweise Takte mit gegeniiber 
dem oder den Master-Takten INCLK veranderter Frequenz, ver- 
andertem Tastverhaltnis und/oder veranderter Phasenlage ge- 
neriert . 

Die Taktgenerierungs-Einheit 121 besteht im betrachteten Bei- 
spiel aus einer schnellen konf igurierbaren Logik, beispiels- 
weise einer zur praktischen Realisierung einer disjunktiven 
Normalform geeigneten, sogenannten DNF-Logik (NICHT-UND-ODER- 
Logik) mit nachgeschalteter konf igurierbarer Speicherung, 
Invertierung/Puf f erung und Ruckkopplung. Im betrachteten, 
Beispiel kommt eine zweistufige (zwei DNF-B16cke aufweisende) 
DNF-Architektur zum Einsatz. 

Der prinzipielle Aufbau einer Taktgenerierungs-Einheit 121, 
durch welche basierend auf einem Master-Takt INCLK (bei- 
spielsweise dem CPU-Takt) ein Ausgangs-Takt OUTCLK generiert 
wird, ist in Figur 3 veranschaulicht. Es wurde die bei PALs 
(programmable array logic) und GALs (Generic array logic) 
iibliche Darstellungsf orm gewahlt; transparent dargestellte 
Knotenpunkte reprasentieren konf igurierbare Verbindungen, 
gefvillt (schwarz) dargestellte' Knotenpunkte reprasentieren 
feste Verbiridungen. 

Die Taktgenerierungs-Einheit 121 umfafit im betrachteten 
Beispiel zwei identisch aufgebaute DNF-Blocke DNF1 und DNF2 , 
wobei der erste DNF-Block DNF1 eine erste DNF-Logik-Stuf e 
reprasentiert und aus UND-Gliedern Al, einem ODER-Glied Ol, 
einem (durch den Master-Takt getakteten) Flip-Flop FF1, und 



eihem Multiplexer MUX1 besteht, und wobei der zweite DNF- 
B^ock DNF2 eine zweite DNF-Logik-Stuf e reprasentiert und aus 
UND-Gliedern A2, einem ODER-Glied 02 , einem (dureh den 
Master-Takt getakteten) Flip-Flop FF2 , und einem Multiplexer 
MUX2 besteht. Die beiden DNF-Blocke DNF1 und DNF2 werden mit 
den selben Eingangssignalen versorgt . Die Eingangssignale 
umfassen im betrachteten Beispiel den Master-Takt INCLK, den 
invertierten Master-Takt /INCLK, ein Ausgangssignal OUT1 des 
ersten DNF-Blocks DNF1 , das inverse Ausgangssignal /0UT1, ein 
Ausgangssignal 0UT2 des zweiten DNF-Blocks DN F2 , und das 
inverse Ausgangssignal /OUT2 . Das Ausgangssignal 0UT2 des 
zweiten DNF-Blocks DNF2 und das inverse Ausgangssignal /0UT2 
werden einem Multiplexer MUX3 zugefuhrt, und dessen Ausgangs- 
signal wird uber einen Treiber T2 als der zu erzeugeride Aus- 
gangs-Takt OUTCLK ausgegeben. 

Die an die jeweiligen DNF-Blocke DNF1 und DNF2 angelegten 
Eingangssignale, genauer gesagt uber konf igurierbare Verbin- 
dungen auswahlbare Signalkombinationen werden an die UND- 
Glieder Al bzw. A2 der jeweiligen DNF-Blocke angelegt. Die 
Ausgangssignale der UND-Glieder Al bzw. A2 werden den 0DER- 
Gliedern 01 bzw. 02 zugefuhrt bzw." als ein Ruckset zsignal ASR 
zum asynchronen Ruckset zen der Flip-Flops FF1 bzw. FF2 ver- 
wendet. Die Ausgangssignale der ODER-Glieder 01 bzw. 02 wer- 
den als Eingangssignale der Flip-Flops FF1 bzw. FF2 und ver- 
wendet; sie (die Ausgangssignale der ODER-Glieder Ol bzw. 02) 
und die inversen Ausgangssignale werden zusatzlich an die 
Multiplexer MUX1 bzw. MUX2 angelegt. Die Ausgangssignale und 
die inversen Ausgangssignale der Flip-Flops FF1 bzw. FF2 wer- 
den ebenfalls als Eingangssignale an die Multiplexer MUX1 
bzw. MUX2 angelegt. Das Ausgangssignal und das inverse Aus- 
gangssignal der Multiplexer MUX1 bzw. MUX2 sind die vorste- 
hend bereits erwahnten Ausgangssignale 0UT1, /0UT1, OUT2 und 
/0UT2 der zwei DNF-Blocke der Taktgenerierungs-Einheit 121. 

Ein derartiger oder ahnlicher Aufbau der Taktgenerierungs- 
Einheit 121 gestattet die Erzeugung einer Vielzahl von Takt- 
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variationen; durch die Ruckkopplung von innerhalb der Takt- 
generierungs-Einheit 121' erzeugten (internen) Signalen (im 
betrachteten Beispiel der Signale OUT1, /OUT1, OUT2, /OUT2) 
konneh auch nicht-binare Tast- und Teilungsverhaltnisse 
realisiert werden. 

Die in der Figur 3 gezeigte Anordnung ist .nur ein einfaches 
Beispiel zur Erlauterung- des' prinzipiellen Aufbaus der Takt- 
generierungs-Einheit 121. In der Praxis sollte die Anzahl der 
durch die Taktgenerierungs-Einheit 121 erzeugten Takte nicht 
kleiner als vier sein. Die untere Grenze fur die irtogliche 
Anzahl der Terme pro DNF sollte ebenfalls vier sein. Pro 
generiertem Takt sollte mindestens ein internes Signal er- 
zeiigt und wie beispielsweise die internen Signale OUT1, 
/OUT1, 0UT2 und /0UT2 als mogliche Basis fur die Takt- 
signalerzeugung bereitgestellt werden. 

Die Taktgenerierungs-Einheit 121 muJi nicht zwangslaufig unter 
Verwendung einer zweistufigen DNF-Logik aufgebaut werden. Die 
verwendete DNF-Logik kann auch weniger Stufen (also nur eine 
Stufe) oder beliebig viel mehr Stufen aufweisen. 

Anstelle der DNF-Logik kann auch eine andere strukturierbare 
Logik verwendet werden, beispielsweise NAND-Arrays oder 
multiplexer-basierte Varianten. 

Die vorstehend bereits erwahnte Logikblock-Einheit 122 ist 
der eigentliche Kern der SLE-Schicht 12. Sie kann wie die 
Taktgenerierungs-Einheit 121 aus einer fur die praktische 
Realisierung der disjunktiven Normalf orm geeigneten struktu- 
rierbaren Logik oder einer der genannten Alternativen beste- 
hen. Durch solche universell einsetzbare strukturierbare 
Logiken konnen nahezu beliebige Verknupf ungen, Verarbeitungen 
und Auswertungen der Eingangssignale durchgefuhrt werden. 
Eine derartige Logikblock-Einheit 122 ist aulierst flexibel. 



Im vorliegend betrachteten Beispiel wurde die Logikblock- 
Einheit 122 anders realisiert: sie . enthalt einen oder mehrere 
Logikblocke, die zumindest teilweise in Sub-B16cke mit vor- 
bestimmten Aufgaben unterteilt sind. Dies vereinfacht jdie 
Komplexitat der verwendeten Gatter, verringert aber - jeden- 
falls bei geeigneter Definition der Sub-B16cke und entspre- 
chenden Querverbindungen zwischen den einzelnen Sub-Blocken - 
die Flexibilitat der SLE-Schicht 12 kaum. 

Der prinzipielle Aufbau eines in verschiedenartige Sub-B16cke 
unterteilten Logikblocks ist in Figur 4 veranschaulicht . Der 
dort gezeigte Logikblock umfafit. vier Sub-Blocke, namlich 

- einen ersten Sub-Block 5 fur die Ein- und/oder Ausgabe von 
Daten und/oder Signalen und die Verarbeitung derselben, 

- einen zweiten Sub-Block 6 fur die zentrale Ablauf steuerung 
fur die innerhalb des betreffenden Logikblocks ablauf enden 
Vorgange, 

- einen dritten Sub-Block 7 fur Adreftberechnungen, und 

- einen vierten Sub-Block 8 fur die Bef ehlsin j ektionen in den 
pP-Core. 

Die Sub-Blocke bestehen im betrachteten Beispiel aus konf igu- 
rierbaren Multiplexern (zur wunschgemafien Schaltung von 
Datenpfaden) , Registern (zur Zwischenspeicherung von Daten 
und/oder codierten Zustanden) und strukturierbarer Logik (zur 
Verkniipfung von Daten und/oder Signalen miteinander und mit 
Konstanten und zur Codierung und Decodierung von Zustanden), 

Der erste Sub-Block 5 dient im betrachteten Beispiel dazu, 
eingegebene Daten und/oder Signale untereinander oder mit 
Konstanten zu verknlipfen; er besteht im betrachteten Beispiel 
aus einem ersten Multiplexer 51 > einem zweiten Multiplexer 
52, einem Konstantenregister 53, einer ersten strukturier- 



baren Logik 54, .einer zweiten strukturierbaren Logik 55, und 
einem Register 56. 

Vom ersten Multiplexer 51 durchgeschaltete Daten und/qder 
Signale werden untereinander oder mit im Konstantenregister 
53 gespeicherten Konstanten durch die strukturierbaren Logi- 
ken 54 und 55 verkniipft und iiber den zweiten Multiplexer 52 
ausgegeben. Das zwischen den strukturierbaren Logiken 54 und 
55 vorgesehene Register 56 dient als Zwischenspeicher , der 
beispielsweise dazu verwendbar ist, zu verknupfende Daten so 
lange zwischenzuspeichern, bis die anderen Daten, - lhit denen 
sie zu verknupfen sind, giiltig sind; die von der strukturier- 
baren Logik 54 ausgegebenen Daten und/oder Signale konnen 
aber auch iiber einen Bypass direkt (ohne Umweg liber das Re- 
gister 56) zur strukturierbaren Logik 55 iibertragen werden. 

Die Multiplexer 51 (Quellenauswahl) und 52 (Zielauswahl) ver- 
binden den ersten Sub-Block 5 mit verschiedenen .Daten- 
und/oder Signalquellen und Daten- und/oder Signalzielen . 
Daten- und/oder Signalquellen und Daten- und/oder Signalziele 
sind insbesondere die anderen Sub-B16cke, der pP-Core 11, 
innerhalb und/oder aufterhalb des Mikrocontrollers vorgesehene 
Peripherie-Einheiten (z.B. die Peripherie-Einheiten 13 bis 
19) und/oder Speicher (z.B. das RAM 2 und/oder das ROM 3). 
Die Verbindung zu den genahnten oder anderen % Daten- und/oder 
Signalquellen und Daten- und/oder Signalzielen kann (muft aber 
nicht) iiber Datenbusse erfolgen, 

Der erste Sub-Block 5 ist wirkungsmafiig mit der* arithmet isch- 
logischen Einheit (ALU) einer nach dem Von-Neumann-Prinzip 
arbeitenden programmgesteuerten Einheit vergleichbar . 

Der zweite Sub-Block 6 ist im betrachteten Beispiel eine 
Statemachine zur zentralen Ablauf steuerung im betreffenden 
Logikblock; er besteht im betrachteten Beispiel aus einer 
ersten strukturierbaren Logik 61, einer zweiten strukturier- 
baren Logik 62, einem Register 63, und einem Multiplexer 64. 



Der strukturierbaren Logik 61 obliegt es, insbesondere in Ab- 
hangigkeit von den Zustanden, Signalen und Signalverlauf en in 
bzw. von der Taktgenerierungs-Einheit 121, den anderen_ Sub- 
Blocken, dem laP-Core 11, den ■ Peripherie-Einheiten ( z . B . den 
Peripherie-Einheiten 13 bis 19) und/oder den Speichern (z.B. 
dem RAM 2 und/oder dem ROM 3) den jeweiligen Zustand des be- 
treffenden Logikblocks zu ermitteln; vom jeweiligen Zustand 
des Logikblocks hangt es ab, welcher Vorgang in diesem gerade 
ablaufen soil (muB) . Der besagte Zustand, genauer gesagt ein 
diesen reprasentierender Datenwert kann im Register 63 ge- 
speichert und bei Bedarf durch die strukturierbare Logik 62 
decodiert werden. Die strukturierbare Logik 62 gibt ein oder 
mehrere Ausgangssignale aus. Diese Ausgangssignale sind auf 
dem jeweiligen Zustand des betreffenden Logikblocks basie- 
rende Steuersignale und werden uber den Multiplexer 64 ins- 
besondere an die anderen Sub-B16cke, gegebenenf alls aber auch 
an den |aP-Core f die Peripherie-Einheiten und/oder die Spei- 
chereinrichtungen ausgeben. 

Durch den zweiten Sub-Block 6 lassen sich im betrachteten 
Beispiel verschiedene einf ache Automatentypen (bis zu Mealy) 
realisieren, und zwar auch mit verschiedenen Takten. 

Die dem zweitem Sub-Block 6 obliegende Aufgabe ist mit dem 
Steuerwerk einer Von-Neumann-CPU vergleichbar , wobei die 
Bearbeitung von Befehlen naturgemali entfallt (die Zustande 
werden von aulieren Signalen getriggert durchlaufen) . 

Der dritte Sub-Block 7 dient im betrachteten Beispiel ins- 
besondere (aber nicht ausschliefilich) der Adreftberechnung fur 
blockweise Datentransfers; er besteht im betrachteten Bei- 
spiel aus einem Adreftregister 71, einem Konstantenregister 
72, einer Inkrementier/Dekrementier-Einheit 73, einer ersten 
strukturierbaren Logik 74, und einer zweiten strukturierbaren 
Logik 75. 
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Der dritte Sub-Block 7 kann Quellen- und Zieladressen errech- 
nen und diese an die anderen Sub-B16cke, den pP-Core, die 
Peripherie-Einheiten und/oder den Speicher ausgeben. 

5 Die jeweils aktuelle Adresse ist im Adreftregister 71 gespei- 
chert und kann durch die Inkrementier/Dekrementier-Einheit 7 3 
inkrementiert oder dekrementiert werden. Das Konstanten- 
register 72 ist dazu ausgelegt, eine Endadresse zu speichern, 
und durch die strukturierbaren Logiken kann ein Adreft- 
10 vergleich durchgefuhrt werden (urn beispielsweise uberpriifen 
zu konnen, ob die im AdreiJregister 71 gespeicherte'" Adresse 
die im Konstantenregister 72 gespeicherte Endadresse erreicht 
hat) . 

15 Das Vorsehen clieses dritten Sub-Blocks 7 ist optional und ist 
insbesondere (aber nicht ausschlieftlieh) dann sehr niitzlich, 
wenn die SLE-Schicht 12 einen direkten Zugriff zuiri Speicher 
' hat. " 

20 Der vierte Sub-Block 8 dient im betrachteten Beispiel zur 
Injektion von Befehlen "in die Pipeline des pP-Core 11; er 
besteht im betrachteten Beispiel aus einem Konstantenregister 
81 und einer strukturierbaren Logik 82. 

Die Injektion von Befehlen erfolgt unter Steuerung durch den 
zweiten Sub-Block 6, genauer gesagt durch die von diesem aus- 
gegebenein Steuersignale . Der Befehlscode des zu in j izierenden 
Befehls ist im Konstantenregister 81 gespeichert und wird bei 
Bedarf (gegebenenf alls zusammen mit Adrefi- und Datenihf orma- 

30 tionen) uber die strukturierbare Logik 82 an den pP-Core 11 
• ubermittelt; die strukturierbare Logik 82 wird hierzu bei 
Bedarf vom zweiten Sub-Block 6 in einen Zustand versetzt, in 
dem der im Konstantenregister 81 gespeicherte Befehlscode 
(gegebenenf alls zusammen mit den aus dem ersten Sub-Block 5 

35 ausgegebenen Daten und/oder der aus dem dritten Sub-Block 7 
ausgegebenen Adresse) in die Pipeline des pP-Core injiziert 
wird. 



Wie vorstehend zumindest teilweise schon erwahnt oder ange- 
deutet wurde, bestehen zwischen den einzelnen Sub-B16cken 5 
bis 8 diverse Querverbindungen. Die in der Figur 4 ein- 
gezeichneten Querverbindungen sind nur als beispielhaft an- 
zusehen. Die Anzahl der Querverbindungen sowie deren Anfangs- 
und Endpunkte hangen insbesondere von der' konkreten Anwendung 
des betreffenden Logikblocks und der Anzahl und der Funktion 
der Sub-Blocke desselben ab und konnen bei Bedarf als konfi- 
gurierbare Verbindungen ausgelegt sein. 

Die zumindest teilweise Aufteilung der Logikblocke der Logik- 
block-Einheit 122. der SLE-Schicht 12 in Sub-Blocke ermoglicht 
die praktische Realisierung der Logikblocke mit minimalem 
Aufwand. Insbesondere mussen erheblich weniger Verknupf ungs- 
moglichkeiten vorgesehen werden als bei der Realisierung der 
Logikblock-Einheit durch eine oder mehrere universell ein- 
setzbare strukturierbare Logiken; dadurch, daft jeder Sub- 
Block nur eine genau definierte Aufgabe erfullen muft, mussen 
die Sub-Blocke namlich - anders als universell einsetzbare 
strukturierbare Logiken - jeweils nur. einige wenige Signale 
miteinander verknupf en konnen. " 

Die- Aufgaben, die die jeweiligen Sub-Blocke zu erfullen ha- 
ben, und die Querverbindungen zwischen den einzelnen Sub- 
Blocken ermoglichen es, daft die betreffenden Logikblocke ahn- 
lich leistungsf ahig sind wie unter Verwendung von universell 
einsetzbaren strukturierbaren Logiken aufgebaute Logikblocke. 

Dies gilt auch dann, wenn die Logikblocke in Sub-Blocke auf- 
; geteilt sind, die anders aufgebaut sind und/oder andere Auf- 
gaben zu erfullen haben und/oder andere Querverbindungen 
aufweisen und/oder in einer grofieren oder kleineren Anzahl 
vorgesehen sind als die im vorliegend betrachteten Beispiel 
zum Einsatz kommenden und unter Bezugnahme auf die Figur 4 
beschriebenen Sub-Blocke 5 bis 8. 



Bei Datengruppenoperationen sind gegebenenf alls zusatzlich 
Speichereinheiten in die SLE-Schicht 12 zu integrieren. Dann 
miissen fiir spatere Berechnungen benotigte Ergebnisse nicht in 
aufterhalb der SLE-Schicht 12 vorgesehene Speicher ausgelagert 
.werden, sondern konnen gleich intern innerhalb der SLE- 
Schicht 12 { zwischen-) gespeichert werden. 

Die strukturierbaren Logiken, die in den Sub-Blocken' zum Ein- 
satz kommen, sind im betrachteten Beispiel DNF-Logiken, deren 
Aufbau im wesentlichen dem Aufbau der in der Taktgenerie- 
rungs-Einheit 121 verwendeten DNF-Logiken entspricht; die 
Ein- und Ausgangssignale sind dann natiirlich keine Takt- 
signale,. sondern Daten und/oder Steuersignale r und benotigte 
Taktsignale (beispielsweise zur Taktung der Flip-Flops) wer- 
den aus den von der Taktgenerierungs-Einheit 121 generierten 
Taktsignalen ausgewahlt, 

Es besteht allerdings keine Einschrankung darauf , daft die 
strukturierbaren Logiken der Logikblock-Einheit 122 solche 
oder ahnliche DNF-Logiken sind;. es konnen statt dessen auch 
NAND-Ar rays , multiplexer-basierte Varianten pder sonstige 
strukturierbare Logiken zum Einsatz kommen. 

Die Konf igurierung der konf igurierbaren Elemente der SLE- 
Schicht, d.h. die Konf igurierung der Multiplexer, der kon- 
f igurierbaren Verbindungen innerhalb der strukturierbaren 
Logiken und der Register kann dem Wesen nach wie die Konfi- 
gurierung der bekannten f eldprogrammierbaren Logiken (PLAs, 
GALs, PLDS/ FPGAs etc.) erfolgen. 

.Eine erste Moglichkeit hierzu besteht im (irreversiblen) Her- 
stellen bzw. Loschen von Verbindungen unter Verwendurig so- 
genannter Fuses oder Antifuses. 

Eine andere Moglichkeit besteht in der Durchfuhrung einer 
reversiblen Konf igurierung basierend auf die gewiinschte Kon- 
figuration reprasentierenden Daten, wobei die Daten in inner- 



halb oder aufterhalb der programmgesteuerten Einheit vorgese- 
henen EPROMs, EEPROMs oder dergleichen gespeichert werden. 
Dadurch kann die Konf iguration der programmgesteuerten Ein- 
heit eine begrenzte Anzahl von Malen geandert werden. 

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Durchfiihrung einer 
reversiblen Konf igurierung basierend auf die gewunschte Kon- 
f iguration reprasentierenden Daten, wobei die Daten jedoch in 
einem RAM oder dergleichen gespeichert werden, Dadurch kann 
die Konf iguration der programmgesteuerten Einheit unbegrenzt 
oft und sehr schnell geandert werden. 

Die EPROMs, EEPROMs, RAMs oder sonstigen Speicher, in denen 
die die Konf iguration der programmgesteuerten Einheit repra- 
sentierenden Daten gespeichert sind, sind vorzugsweise so 
ausgebildet, daft sie in den Speicher- oder I/O-Bereich ein- 
blendbar. sind, auf den der pP-Core 11 zugreifen kann. Dann 
kann die Konf iguration der SLE-Schicht 12 durch .den yiP-Core 
11 selbst wunschgemaft eingestellt werden. 

Wenn ausgeschlossen werden soli, daft durch die Konf iguration 
der SLE-Schicht 12 der Betrieb der programmgesteuerten Ein- 
heit gestort wird, kann vorgesehen werden, die Konf iguration 
nur zu vorbestimmten Zeitpunkten (beispielsweise innerhalb 
einer vorbestimmten Zeit nach dem Rucksetzen der programm- 
gesteuerten Einheit) zu gestatten. 

Bei entsprechender Konf igurierung der SLE-Schicht 12 konnen 
dieser bestimmte Aufgaben iibertragen werden, deren Abarbei- 
tung bislang ausschlieftlich oder weitestgehend durch den yP- 
Core 11 erfolgen konnte .oder muftte. Zu diesen Aufgaben ge- 
horen insbesondere ■ (aber nicht ausschlieftlich) die Vorverar- 
beitung, Nachverarbeitung, Auswertung und/oder Kontrolle von 
Daten und/oder Signalen sowie die Veranlassung und Uber- 
wachung der Kooperation der tiber die SLE-Schicht 12 ver- 
bundenen Einrichtungen. 
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Lafit man die Konf iguration oder eine Umkonf iguration der SLE- 
Schicht 12 jederzeit zu, so konnen diese Aufgaben sogar dyna- 
misch in die SLE-Schicht ausgelagert werden. 

Unabhangig davon, also selbst dann, wenn keine dynamische 
Konf igurierung der SLE-Schicht 12 moglich ist, kann der pP- 
Core 11 durch die SLE-Schicht 12 betrachtlich entlastet wer- 
den. Dies wird nachfolgend anhand eines praktischen Beispiels 
erlautert . 

Das Beispiel betrifft eine Analog/Digital-Wandluncf von Daten. 
Genauer gesagt soli 



- ein A/D-Wandler (beispielsweise der A/D-Wandler 15) mit 
15 einer Wandlungsbreite von 8 Bit von einem Timer 

(beispielsweise vom Timer 17) gestartet werden, 

das Ergebnis der A/D-Wandlung zusammen mit einer 12-Bit- 
Zahlmarke gespeichert werden, 



- das Ergebnis der A/D-Wandlung auf das Uber- und Unter- 
schreiten bestimmter Grenzwerte uberwacht werden, wobei 
. bei einem Uber- oder Unterschreiten der Grenzwerte in' eine 
bestimmte Routine zu verzweigen ist, 

und der Vorgang nach 204 8 Messungen abgebrochen werden. 



Eine derartige Anwendung erfordert bei einer reinen Software- 
losung einen relativ hohen Auf wand. Da ein typischer A/D- 

30 handler, der in einem- Mikrocontroller integriert ist, nicht 
spontan das Ergebnis liefert, also als sogenannter Flash- 
Wandler arbeitet und eine Wandlungszeit im Bereich einiger 
Mikrosekunden besitzt, muft bei exakter Ausfuhrung der Anwen- 
dungsspezif ikation einer der folgenden Wege beschritten wer- 

35 den: 
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1) Der Timer lost einen Interrupt aus. Die Interrupt- 
Serviceroutine startet die A/D-Wandlung und wird dann 

, beendet . , Der A/D-Wandler lost bei Beendigung der Wandlung 
ebenf alls einen Interrupt aus. Durch die daraufhin aus- 
gefiihrte Interrupt-Serviceroutine wird das A/D-Wandlungs- 
ergebnis ausgelesen und verarbeitet. 

2) Der Timer lost einen Interrupt aus. In der daraufhin aus- 
gefuhrten Interrupt-Serviceroutine wird die A/D-Wandlung 
gestartet, auf das Wandlungsende gewartet, und schlieftlich 
,(nach dem Wandlungsende) das A/D-Wandlungsergebliis ausge- 
lesen und verarbeitet. 

Wenn die Wandlungszeiten kurzer als die Interrupt-Latenz- 
zeiten sind, ist der zweiten Variante der Vorzug zu geben. 
Ansonsten ware die erste Variante zu bevorzugen. Am giinstig- 
sten ist jedoch im allgemeinen die folgende dritte Variante: 

3) Der Timer lost einen Interrupt aus. In der . daraufhin aus- 
gefiihrten Interrupt-Serviceroutine wird das f letzte A/D- 
Wandlungsergebnis ausgelesen, die nachste A/D-Wandlung 
gestartet, und das ausgelesene A/D-Wandlungsergebnis aus-, 
gewertet . 

Bei dieser dritten Variante erf olgt das Lesen und Auswerten 
des A/D-Wandlungsergebnis zwar in der Regel spater als es 
eigentlich moglich ware. Diese Verzogerung ist jedoch im ail- 
gemeinen tblerierbar. 

Der Aufwand, der zur praktischen Realisierung der dritten 
•Variante zu treiben ist, ist zweifellos am geringsten. 
Nichtsdestotrotz dauert die Abarbeitung der durch den Timer- 
Interrupt zur Ausfuhrun'g gebrachten Interrupt-Serviceroutine 
mindestens. (d.h. wenn ein Befehl pro Takt ausgefiihrt wird und 
wenn keine Ober- oder Unteirschreitungen der Grenzwerte durch 
die A/D-Wandlungsergebnisse auftreten und wenn keine Inter- 
rupt-Latenzzeiten vorhanden waren) 30 Takte. 
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Verlagert man die Ausfuhrung dieser Anwendung so weit wie 
rnoglich in die SLE-Schicht 12, so lalit sie sich erheblich 
schneller durchfuhren. _ 

Der in der Figur 4 gezeigte und unter Bezugnahme darauf be- v 
schriebene Logikblpck ist dann beispielsweise so zu konfigu- 
rieren, dali die in Figure 5 gezeigte Struktur entsteht. 

Die Eingangssignale der in der Figur 5 gezeigten Anordnung 
sind die mit ad[0..7] bezeichneten A/D-Wandlungsercjebriisse 
des A/D-Wandlers. 15 sowie die mit Start_T bezeichneten 
Impulse des Timers 17 . 

Die strukturierbaren Elemente des Logikblocks gemafi Figur 5, 
werden. so konf iguriert , dafi dieser bei einem Ober- oder 
Unterschreiten der Grenzwerte durch die A/D-Wandlungs- 
ergebnisse und bei Erreichen des Endes der Meftreihe mit Irq- 
Con bezeichnete Interrupt Requests absetzt und zum Speichern 
der A/D-Wandlungsergebnisse zusammen mit der Zahlmarke ent- 
sprechende Befehle in die Bef ehls-Pipeline des pP-Core inji- 
ziert. Dabei obliegt 

- dem zweiten Sub-Block 6 die zentrale Ablauf steuerung inner- 
halb des betreffenden Logikblocks, 

- dem ersten Sub-Block 5 der Vergleich der vom A/D-Wandler 15 
erhaltenen A/D-Wandlungsdaten ad[0..7] mit im Konstanten- 
register 53 gespeicherten Werten . u [0 . . 7 ] (oberer Grenzwert ) 
und l[0-.7] (unterer Grenzwert) und die Erzeugung der 

^Interrupt Requests Irq_Con, 

- dem dritten Sub-Block 7 der Vergleich von Adressen (zur 
Vervollstandigung der zu in j izierenden Befehle und zur 
Ermittlung des Endes der Melireihe) , und 
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- dem vierten Sub-Block 8 die Generierung bzw. Zusammenstel- 
lung und die In j izierung ' der zii in j izierenden Befehle. 

Die strukturierbaren Logiken 61 und 62 sind dabei so konfigu- 
riert, dafl sie basierend auf ' Eingangssignalen MClk, Start_T, 
End_Of__Adr und Reset unter Verwendung von internen Signalen 
SO, Si, S2 und End_Reached wie durch die f olgenden , Boolschen 
Gleichungen definiert Ausgangssignale Irq_Gen, Inject_l f 
Inject_2, New_Adr und Read erzeugt: 

In der strukturierbaren Logik 61: 

50 = /S2 * /SO * Start_T * /End_Reached .+ 

/S2 * SI.*' /SO * /End_Reached; 

51 = /S2 * /SI * SO * /End_Reached + 

/S2 * SI * /SO * /End Reached; 

52 = /S2 * SI * SO; 

50. CLK = MClk; _ /* Taktung mit MClk */- 

51. CLK = MClk; /* Taktung mit MClk */ 

52. CLK = MClk; /* Taktung mit MClk */ 
/* Dies beschreibt den Durchlauf durch 5 Zustande, 
getriggert durch Start_T */ ( 

End_Reached = End_Of_Adr + End_Reached * /Reset; 
End_Reached.CLK = MClk; /* Taktung mit MClk */ 

■/* Gespeichertes ' Ende-Flag */ 

In der strukturierbaren Logik 62: 

New_Adr = /S2 * SI * /SO + ■ /S2 * SI * SO; 
/* Signal fur Zustand 2 und 3 */ 

Inject_l = /S2 * SI * /SO; 

/* Injektion 1. Move-Befehl */ 



Inject_2 = /S2 * SI * SO; 
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/*Injektion 2. Move-Befehl */ 

Read = /S2 * /SI * SO; 

/* Auslosen des Lesevorgangs */ 

Irq_Gen = End_Reached; 

/* Auslosung Interrupt Request bei Ende */ 



10 Die strukturierbaren Logiken 54 -und 55 sind so konf iguriert , 
daft sie basierend auf Eingangssignalen ad[0..7], u-fO.,7], 
^|||) _ 1[0..7], Read, Irq_Gen unter Verwendung -von internen Signalen 
tmp_upper [0 . . 3] , tmp_lower [O . . 3] , tmp_eq[0..3] (fur Zwischen- 
ergebnisse) , tmp_ad [O. . 7 ] (fur Zwischenspeicherung nach Ab- 

15 frage) und Irq_Tmpl (fur IRQ-Generierung und Riicksetzen) wie 
durch die folgenden Boolschen Gleichungen definiert Ausgangs- 
signale Irq^onl, Irq__Con2, b_ad[CK.7] erzeugt: 



20 In der strukturierbaren Logik 54: 

tmp_upper [z] = /u[2z+l] * ad[2z+l] + 

u[2z+l] * ad[2z+l] * /u[2z] * ad[2z] + 
/u[2z+l] * /ad[2z+l] * /u[2z] * ad[2z]; 
© ^5 tmp_lower [z] = l[2z+l] * /ad[2z+l] + 

l[2z+l] * ad[2z+l] * l[2z] * /ad[2z] 
/l[2z+l] * /ad[2z + l] * l[2z] * /ad[2z]; 
tmp_eq[z] - u[2z+l] * ad[2z+l] * u[2z] * ad[2z]..+ 
u[2z+l] * ad[2z+l] *'/u[2z] * /ad[2z] + 
30 /u[2z+l] * /ad[2z+l] * u[2z] * *ad[2z] + 

/u[2z+l] * /ad[2z+l] * /u[2z] * /ad[2z]; 
/* z lauft von 0 bis 3, Vergleich auf grofier/kleiner und 
Gleichheit */ 

35 tmp_upper[z] . CLK = /Read; /* Taktung bei Ausleseende */ 

tmp_lower[z] .CLK = /Read; /* Taktung bei . Ausleseende' */ 
tmp_eq[z] .CLK = /Read; /* Taktung bei Ausleseende */ 
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tmp_ad[x] = ad[x] /* x von 0 . . 7 */ 

tmp_ad [x] .CLK = /Read ; /* Taktung bei Auslese^nde */ 

5 ' 
Irq_Tmpl = 1; 

Irq_Tmpl .CLK = Irq_Gen; /* Taktung mit Irq_Gen*/ 

Irq_Tmpl.AR = IrqlReset; /* Riicksetzen mit IrqlReset */. 
/* Generierung IRQ fur Auf nahmeende */ 

10 




In der strukturierbaren Logik 55: 



Irq_Conl = Irq_Tmpl; 
15 ' /* IRQ wird fur Auf nahmeende generiert */ 

Irq__Con2 = tmp_upper [ 3 ] + tmp_eq [ 3 ] * tmp_upper [2] + r 
tmp__eq [ 3 J * tmp__eq [2] * tmp_upper [ 1 ] + 
tmp_eq[3] * tmp_eq[2] * tmp_eq[l] * 

tmp_upper[0] + 

/* Overflow */ 

tmp_lower [3] + tmp_eq i [3] * tmp_lower.[2] + 
tmp_eq[3] * tmp_eq[2] * tmp_lower [1] + 
tmp_eq[3] * tmp_eq[2] * tmp_eq[l] * 

tmp_lower [0] ; 

/* Underflow */ 
b_ad[y] = tmp_ad[y] /* y lauft von 0 . . 7 */ 

30 - 

.Die strukturierbaren Logiken, 74 und 75 sind so konf iguriert , 
daft sie basierend auf Eingangssignalen A[0..15], EA[0..15] 
unter Verwendung von internen Signalen temp [O.. 7] wie durch 
die folgenden Boolschen Gleichungen definiert Ausgangssignale 

35 End_Adr und BA[0,.15] erzeugt: 



20 



In der' strukturierbaren Logik 74: 
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temp[x] = /A[2x] * /EA[2x] * /A[2x+1] * /EA[2x+l] + 

A[2x] * EA[2x] * '/A[2x+1] * /EA[2x+l] + 

/A[2x] * /EA[2x] * A[2x+1] * EA[2x+lL + 

A[2x] * EA[2x] * A[2x+1] * EA[2x+l]; 

/* x lauft von 0 bis 7, Vergleich auf Gleichheit */ 



In der strukturierbaren Logik 75: 

End_Adf = temp[0] * temp[l] * temp [2] * tempP] * 

temp [4] * temp [5] * temp [6] * temp [7]; 
/* Ergibt 1, falls Adressen und Vergleichsadresse iden- 
tisch */ 

B A [ y ] . = A[y]; /* y lauft von 0 . . 15 */ 



Die strukturierbare Logik 82 ist so konf iguriert f dafi sie ba 
sierend auf Eingangssignalen Inject_l, Inject_2, BA[0..15], 
b_ad[0..7], und CR4[0..15] wie durch die folgenden Boolschen 
Gleichungen definiert Ausgangssignale Inject und MP[0..31] 
(angenoinmenes 32-Bit-Interf ace zum pP-Core) erzeugt: 

Inject = Inject_l.+ Inject_2; 

MP[0. .15] = CR4[0..15] * lnject_l + 

CR4 [0.-15] *'Inject_2; 
/* der in CR4[0..15] gespeicherte */ 
/* 16-Bit Bef ehlscode . wird iibermittelt */ 

MP[16..23] = BA[0..7] * Inject_l + 
b_ad[0..7] * Inject_2; 
MP [24.. 31] = BA[8..15] * Inject_l; 
/* der oder die Operanden */ 
/* (16-Bit-Adresse oder 8-Bit-AD-Wert ) */ 
/* werden iibermittelt */ 
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Wie sich aus den vorstehenden Ausfuhrungen ergibt, durchlauft 
die Anordnung gemali Figur 5 bei jedem Auslesen und Verarbei- 
. ten von A/D-Wandlungsdaten aus clem A/D-Wandler vier Zuptande, 
namlich \ ■ 

1) Lesen des A/D-Wandlungsergebnisses ad[0..7] aus dem A/D- 
Wandler mit automat ischem Neustart des A/D-Wandlers . 

2) Das A/D-Wandlungsergebnis wird verarbeitet, d.h. das A/D- 
Wandlungsergebnis wird mit einem im Konstantenspeicher 53 
gespeicherten oberen Grenzwert u[0.-. 7] und einem ebenfalls 
im Konstantenspeicher gespeicherten unteren Grenzwert 
1[0..7]' verglichen. Zugleich wird ein erster Move-Bef ehl 
in die Pipeline des,|aP-Core injiziert- 

3) Ein zweiter Move-Befehl wird injiziert. Dieser besteht aus 
einem Transfer des A/D-Wandlungsergebnisses auf die inzwi- 
schen inkrementierte Adresse. Wenn das A/D-Wandlungsergeb- 
nis aufierhalb des durch die Grenzwerte definierten Berei- 
ches liegt, wird gleichzeitig ein Interrupt Request- ausge- 
lost. 

4) Eventuell wird das Ende der 2048 Wandlungen erreicht. In 
diesem Fall wird ein Flag gesetzt, das ein weiteres Aus- 
lesen und Verarbeiten von A/ D-Wandlungser gebni s sen • verhin- 
dert. Weiterhin wird zur Signalisierung des Endes- der Rou- 
tine ein weiterer Interrupt Request ausgelost. 

Geht .man davon aus,' dali jeder Zustand genau einen Ablauftakt 
benotigt, so werden fur jedes Auslesen und Verarbeiten von 
A/D-Wandlungsdaten aus dem A/D-Wandler 4 Takte benotigt; der 
ViP-Core wird durch die injizierten Befehle zeitlich mit zwei 
oder dr'ei CPU-Takten belastet. 
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Das vorliegend betrachtete Lesen und Auswerten von A/D-Wand- 
lungsergebnissen laftt sich bei Miteinbeziehung der SLE- 
Schicht 12 in einem kleinen Bruchteil der Zeit durchf iihren, 
die notig ware, wenn man wie bislang vorgehen wurde, aJ_so die 
'5 komplette Ablauf steuerung und Datenverarbeitung im wesentli- 
chen ausschliefilich dem pP-Core 11 iiberlassen wurde. 

Selbstverstandiich lassen sich auch bei ganzlich anderen An- 
wendungen als dem vorstehend beschriebenen Beispiel ahnliche 
10 Vorteile erzielen. 

Die beschriebene programmgesteuerte Einheit ist dadurch fur 
eine grolie Anzahl unterschiedlichster Anwendungsf alle jeweils 
optimal einsetzbar. 
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Patentanspriiche 

1. Programmgesteuerte Einheit, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft diese eine oder mehrere applikationsspezif isch konfigu- 
rierbare intelligente Schnittstellen umfalit. 

2. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die mindestens eine applikationsspezif isch konfigurier- 
bare intelligente Schnittstelle durch eine strukturierbare 
Hardware (12) gebildet wird, die schaltungsmafiig zwischen 
einem auszuf uhrende Befehle abarbeitenden intelligenten Kern 
(11) der programmgesteuerten Einheit (1) , ihnerhalb oder 
aufterhalb der programmgesteuerten Einheit vorgesehenen 
Peripherie-Einheiten (13 bis 19) und/oder Speichereinrich- 
tungen (2, 3) angeordnet ist. 

3. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die strukturierbare Hardware (12) als konf igurierbare 
intelligente Schnittstelle zwischen dem intelligenten Kern 

(11) und einer oder mehreren Peripherie-Einheiten (13 bis 19) 
und/oder zwischen dem intelligenten Kern (11) und einer oder 
mehreren Speichereinrichtungen (2, 3) und/oder zwischen zwei 
oder mehreren Peripherie-Einheiten (13 bis 19) untereinander 
und/oder zwischen einer oder mehreren Peripherie-Einheiten 

(13 bis 19) und einer oder mehreren Speichereinrichtungen (2, 
3) konf igurierbar ist. 

A. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, . 
daft die strukturierbare Hardware (12) mit einer Vielzahl von 
moglichen Daten- und/oder Signalquellen und Daten- und/oder 
Signalzielen verbunden ist, und daft Multiplexer (51, 52, 64) 
zur Auswahl der aktuellen Daten- und/oder Signalquellen und 
der aktuellen Daten- und/oder Signalziele vorgesehen sind. 
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5. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 4, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 

daft die Daten- und/oder Signalquelien und die Daten- und/oder 
Signalziele den intelligenten Kern ( 11 ) , . die Peripherie-Ein- 
heiten (13 bis 19), die Speichereinrichtungen (2, 3) und/oder 
Teile der strukturierbaren Hardware (12) selbst enthaltene 
Einheiten umfassen. 



10 
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6. Programmgesteuerte Einheit nach einem der Anspriiche 2 
bis 5, - " 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die strukturierbare Hardware (12) in der Lage ist, erhal- 
tene Daten und/oder Signale auszuwerten und/oder zu verarbei- 
ten. 



7. Programmgesteuerte Einheit nach einem der Anspriiche 2 
bis 6, 

dadurch ge k e nnzeichnet, 
20 daft die strukturierbare Hardware (12) in der Lage ist, Be- 

fehle in die Bef ehls-Pipeline des die auszuf uhrenden Befehle 
abarbeitenden intelligenten Kerns "(11) der programmgesteuer- 
ten Einheit zu injizieren. 

p|15 8. Programmgesteuerte Einheit nach einem der Anspriiche 2 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die strukturierbare Hardware (12) in der Lage ist, Inter- 
rupt Requests oder sonstige Ereignisse signalisierende Mel- 
30 dungen zu generieren und auszugeben. 
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9.. Programmgesteuerte Einheit nach einem der. Anspriiche 2 
bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die strukturierbare Hardware (12) in der Lage ist, auf 

Interrupt Requests oder sonstige Ereignisse signalisierende 
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Meldungen von mit ihr verbundenen Einrichtungen zu' reagieren 
und/oder deren Weiterleitung zu unterbinden. 

10. Programmgesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 2 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
daii durch die Strukturierung der strukturierbaren Hardware 
(12) Datenpfade veranderbar und/oder Logikelemente konfigu- 
rierbar sind. 

11. Programmgesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 2 
bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, ^ 
daii die strukturierbare Hardware (12) eine Taktgenerierungs- 
Einheit (121) und eine Logikblock-Einheit (122) umfafit, wobei 
es der Taktgenerierungs-Einheit (121) obliegt, ein oder meh- 
rere Taktsignale (OUTCLK7* MClk) fur die Logikblock-Einheit 
(122) zu generieren, und wobei es der Logikblock-Einheit 
(122) obliegt, iiber die strukturierbare Hardware (12) zu ver- 
bindende Einrichtungen wunschgemafi kooperieren zu lassen. 

12. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali sowbhl die Taktgenerierungs-Einheit (121) als auch die 
Logikblock-Einheit (122) konf igurierbare Elemente enthalten. 

13. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 11 oder 12 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Taktgenerierungs-Einheit '(121) zumindest teilweise 
durch eine DNF-Logik, ein NAND-Array, eine multiplexer- 
basierte Logikvariante oder eine sonstige strukturierbare 
Logik gebildet wird. 



14. Programmgesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 11 
bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daft die Logikblock-Einheit (122) zumindest teilweise durch 
eine DNF-Logik, ein NAND-Array, eine multiplexer-basierte 
Logikvariante oder eine sonstige strukturierbare Logik ge- 
bildet wird. 

5 ' 

15. Programmgesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 11 
* bis 14, 

dadurch gekennze ichnet, 

daft die Logikblock-Einheit ( 122 ) ein oder mehrere Logikblocke 
10 umfaftt, die zumindest teilweise in individuell konfigurier- 
bare Sub-Blocke (5 bis 8) mit vorbestimmten Aufgab^n unter- 
"(||) . teilt sind. 

16. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 15, 
15 . dad u r ch gekennze i c h n e t , 

daft einer der Sub-Blocke (5 bis 8) dazu ausgelegt ist, als 
Verarbeitungseinrichtung zur arithmetischen und/oder logi- 
schen Verarbeitung eingegebener Daten verwendet .z.u werden. 

17. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzei.chnet , 
daft einer der Sub-Blocke (5 bis 8) dazu ausgelegt ist, als 
Statemachine zur zentralen Ablauf steuerung verwendet zu wer- 
den 

18. Programmgesteuerte Einheit nabh einem der Anspruche 15 
bis 17, 

dadurch gekennze ichnet, 
daft einer der Sub-Blocke (5 bis 8) dazu ausgelegt ist, als 
Adreftberechnungseinrichtung zur Berechnung von Quellen- und 
Zieladressen verwendet zu werden. 

19. Programmgesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 15 
bis 18, 

35 dadurch gekennze ichnet, 

daft einer der Sub-Blocke (5 bis 8) dazu ausgelegt ist, als 
Befehlsinjektionseinrichtung zur Injektion von Befehlen .in 
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die Befehls-Pipeline des intelligenten Kerns (11) der pro- 
grammgesteuerten Einheit verwen'det zu werden. 

20. Prograramgesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 2 
bis 19, ' 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die strukturierbare Hardware (12) unter Verwendung von 

Fuses und/oder Anti-Fuses konf igurierbar ist. 

21. Programrngesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 2 
bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die strukturierbare Hardware (12) durch reversible Mafi- 

hahmen konf igurierbar ist. 

22. Programrngesteuerte Einheit nach Anspruch 21, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi die strukturierbare ^Hardware ( 12 ) basierend. auf die ge- 
wunschte Konf iguration reprasentierenden Daten konf igurierbar 
ist, und dafi diese Daten in Speichereinrichtungen gespeichert 
sind, die in den durch den intelligenten Kern (11) der pro- 
grammgesteuerten Einheit ansprechbaren Speicher- oder I/O- 
Bereich einblendbar sind. 

23. Programrngesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 2 
bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Konf igurierung der strukturierbaren Hardware (12) nur 
zu vorbestimmten Zeiten moglich ist. 

24. Programrngesteuerte Einheit nach einem der Anspruche 1 
bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Konf igurierung der strukturierbaren Hardware (12) 

jederzeit moglich ist.- 
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Zusammenf assung 
Programmgesteuerte Einheit 

Die beschriebene programmgesteuerte Einheit zeichnet sich da 
durch aus, daB sie eine oder mehrere applikationsspezif isch 
konf igurierbare intelligente Schnittstellen umfafit. Sie ist 
dadurch fur eine grofie Anzahl unterschiedlichster Anwendungs 
falle jeweils optimal einsetzbar. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



1 Microcontroller 

2 RAM 

3 ROM 

5 erster Sub-Block 

6 zweiter Sub-Block 1 

7 dritter Sub-Block 

8 vierter Sub-Block 

11 pP-Core 

12 SLE-Schicht 

13 serielle Schnittstellen-Einheit 

14 . -parallele Schnittstellen-Einheit 

15 Analog/Digit al-Wandler 

16 Digital/Analog-Wandler 

17 , Timer . j 

18 Interrupt -Controller 

19 weitere Peripherie-Einheiten 

51 . erster Multiplexer 

52 zweiter Multiplexer 

53 Konstantenregister 

5.4 erste strukturierbare Logik 

55 .zweite strukturierbare Logik 

56, Register 

61 erste strukturierbare Logik 

62 zweite strukturierbare Logik 
-63 Register 

64 Multiplexer . 

71 Adrefiregister 

72 Konstantenregister 

7 3 Inkrementier/Dekrementier-Einheit 

74' erste strukturierbare Logik 
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75 zweite strukturierbare Logik 

81 Konstantenregister 

82 strukturierbare Logik 

Taktgenerierungs-Einheit 
Logikblock-Einheit 

INCLK Master-Takt fur die Taktgenerierungs-Einheit 121 
OUTCLK Ausgangs-Takt cier Taktgenerierungs-Einheit" 121 

erster DNF-Block 
zweiter DNF-Block 



121 
122 



DNF1 
DNF2 



Ax . UND-Glieder 

Ox ODER-Glieder 

FFx Flip-Flops 

Tx Treiber 

MUXx Multiplexer 



ASR 



Asynchrones Riickset zsignal' 



OUTl Ausgangssignal des ersten DNF-Blocks DNF1 

/0UT1 inverses Ausgangssignal des ersten DNF-Blocks DNF1 

OUT2 Ausgangssignal des zweiten DNF-Blocks DNF2 

/OUT2 inverses Ausgangssignal des zweiten DNF-Blocks DNF2 
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FIG 2 
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